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Resumen: El relieve transitorio del occidente Asturiano y Lugo, desarrollado sobre rocas del Macizo Ibérico, contiene 
información sobre los procesos pasados y recientes que condicionan la topográfica. Un análisis geomorfológico, basado 
en el uso de Sistemas de Información Geográfica, combinado con técnicas de termocronología de baja temperatura y de 
análisis de isótopos cosmogénicos, ha permitido identificar varios componentes del paisaje con edades y significados 
geodinámicos diferentes. Estos son: 1) paleosuperficies de bajo relieve con bajas tasas de denudación, interpretadas 
como relictos de un periodo entre los 100 y 45 Ma en que se desarrollaron relieves maduros; 2) pequeños ríos costeros 
que presentan tasas de denudación moderadas asociadas a una lenta elevación del terreno durante el Neógeno; 3) una 
ancha superficie de abrasión submarina, elevada lentamente (0.07-0.15 mm/a) sobre el nivel del mar desde hace 1.5 Ma. 
Las rocas de esta región registran tasas de exhumación más altas antes del Cretácico Superior, durante la extensión 
Mesozoica en el Atlántico y Golfo de Vizcaya. Las tasas de exhumación se redujeron durante el periodo de relativa 
estabilidad tectónica iniciado después de la ruptura continental en el Cretácico Inferior. El sistema de denudación ha 
permanecido poco eficiente durante la elevación topográfica iniciada en el Eoceno. 
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Abstract: The transient landscape in western Asturias and Lugo that has developed on continental basement rocks of 
the Iberian Massif contains information about both past and present controls on the topography. The use of a 
geomorphological analysis based on Geographic Information Systems, together with low temperature 
thermochronology and cosmogenic isotopes dating techniques, allow the identification of several landscape 
components with different age and geodynamic significance. These include; 1) long-lived, low-relief paleosurfaces with 
low denudation rates, interpreted as related to a period of low relief and elevation from 100-45 Ma, 2) small and 
incised coastal catchments with steep valley slopes, evolving with moderate average denudation rates related to a 
Neogene episode of slow uplift, and 3) a raised marine wave-cut platform along the coast recording on-going very low 
uplift rates since 1.5 Ma. Our data from the area indicate that exhumation rates were largest prior to the Early 
Cretaceous, during the Mesozoic rifting in the Atlantic and Bay of Biscay. The rates were one order of magnitude lower 
during the subsequent relative tectonic stability initiated since continental break-up and post rift evolution of the 
continental margins. The inefficient erosional system has prevailed during surface uplift initiated in the Eocene. 
 
Key words: long-term landscape evolution, tectonics and topography, thermochronology, denudation rates. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
En la región Cantábrica occidental del NO de España, 
la topografía se encuentra modelada sobre rocas del 
Macizo Ibérico, el cual representa un basamento 
continental consolidado a finales del Paleozoico (Fig. 1). 
Durante el Mesozoico y el Cenozoico, gran parte de esta 
región puede haber correspondido a áreas continentales 
emergidas, cuya topografía ha ido evolucionado en 
contextos tectónicos cambiantes. 
 
En este trabajo se presenta un modelo de la evolución 
topográfica en las regiones de Lugo y el occidente de 
Asturias a escalas temporales de 10
7
 años que es 
coherente con las variaciones medidas en las tasas de 
erosión/denudación durante los eventos tectónicos 
mayores desde el Mesozoico. Las tasas de 
erosión/denudación se han obtenido a partir de la 
integración de técnicas de termocronología de trazas de 
fisión (AFT) y de (U-Th)/He (AE) en apatitos, junto con 
análisis de isótopos cosmogénicos, principalmente de 
21
Ne. 
 
MARCO GEOLÓGICO 
 
El basamento continental de la región occidental 
cantábrica ha evolucionado durante el Mesozoico en el  
marco de la evolución tectónica que ha culminado con 
la aparición del océano Atlántico y el Golfo de 
Vizcaya. Esta evolución tectónica mesozoica incluye 
dos contextos tectónicos fundamentales: 1) el proceso 
de rifting que dio lugar a la formación de los márgenes 
continentales atlántico y cantábrico, desde el Jurásico 
Superior al Cretácico Inferior; y 2) el estadio de 
relativa estabilidad tectónica o post-rift, con la 
evolución pasiva en los márgenes que se inició desde el 
comienzo de la expansión del fondo oceánico, datado 
en los 118 Ma (Srivastava et al., 1990). Durante el 
Cenozoico, la convergencia entre Iberia y Eurasia 
causó la activación e inversión del margen cantábrico y 
la elevación de las rocas del basamento continental 
dando lugar a la actual topografía montañosa de la 
Cordillera Cantábrica (Pulgar et al., 1996; Alvarez-
Marron et al., 1997). 
 
 
 
FIGURA 1. Imagen digital del relieve en el NO de España. El relieve 
pierde altitud y amplitud hacia Galicia, en el oeste. El cuadro muestra 
aproximadamente la región de estudio, incluye el Occidente Asturiano, 
el noroeste de León, la provincia de Lugo. 
 
La topografía actual de la terminación occidental de 
la cordillera Cantábrica, en las regiones de Lugo y el 
occidente de Asturias presenta un paisaje transitorio, 
con la presencia de formas relictas que aún no han sido 
destruidas por la acción del encajamiento fluvial (Vidal 
Romaní et al., 1998; Grobe et al., 2010). Entre estas 
formas destacan amplias zonas de relieve bajo que 
aparecen a diferentes elevaciones, como las de los 
alrededores de Lugo, con elevaciones entorno a 500 m 
y las de Oscos, con elevaciones entorno a 800 m. 
Además, a lo largo de la costa occidental de Asturias 
aparece una amplia llanura costera, la “rasa” que 
representa una antigua superficie de abrasión 
submarina elevada por encima del nivel del mar en los 
últimos ~1.5 Ma (Alvarez-Marrón et al., 1008). 
 
TASAS DE PROCESOS SUPERFICIALES 
Y EVOLUCIÓN DE LA TOPOGRAFÍA 
 
La historia de enfriamiento de las rocas Paleozoicas 
del occidente cantábrico, obtenidas a partir de datos de 
trazas de fisión en apatitos, registran dos historias de 
enfriamiento (Fig. 2). En ambos casos, las tasas de 
enfriamiento más rápidas corresponden a épocas 
previas al inicio del periodo post-rift, en torno a los 100 
Ma, con valores variables superiores a 2ºC/Km. 
Algunas muestran presentan las tasas de exhumación 
más rápidas y alcanzaron temperaturas por debajo de 
los 80º C con anterioridad al Jurásico Superior.  Este 
enfriamiento se interpreta como relacionado con la 
denudación generalizada de la topografía relicta del 
orógeno Varisco, durante el adelgazamiento cortical 
asociado al desmembramiento de Pangea y la 
formación de los “protomárgenes” en el Triásico y 
Jurásico Inferior. Sin embargo, la mayor parte de las 
muestras presentan las tasas de exhumación más 
rápidas durante el periodo de rifting que culminó con la 
formación de los márgenes continentales, entre el 
Jurásico Superior y el Cretácico Inferior. A partir del 
inicio del periodo post-rift las tasas de enfriamiento 
han disminuido significativamente respecto a las 
previas, lo que indica una denudación regional inferior 
a los 1.7 km desde entonces. 
 
 
 
FIGURA 2. Modelos de las trayectorias t-T del occidente cantábrico 
mostrando la historia de enfriamiento en relación con los tres 
contextos tectónicos principales (Grobe et al., 2010). PAZ: “Partial 
Anealing Zone”. 
 
Por otra parte, se han calculado tasas de 
exhumación a partir de datos de U-Th/He en la llanura 
de Lugo que indican valores de exhumación muy 
lentos, de 0.015 km/Ma, desde los 100-80 Ma y 
nuestros análisis de Ne
21
 cosmogénico indican valores 
extremadamente bajos de tasas de erosión (1.3-0.2 
mm/Ky) para la región de bajo relieve de Oscos 
(Alvarez-Marrón et al, 2010; Grobe, 2011). La 
disminución de las tasas de denudación se relaciona 
con el inicio de un periodo de relativa estabilidad 
tectónica que propicia el establecimiento de un sistema 
de denudación de baja energía y la estabilización de los 
niveles de base. Este proceso explica el desarrollo de 
relieves bajos y maduros en tiempos anteriores a la 
formación de las montañas cantábricas. El paisaje 
maduro actual de los alrededores de Lugo y de Oscos 
podría representar relictos de aquel paleorrelieve (Fig. 
3). 
 
 
 
FIGURA 3. Relieve maduro de Oscos, en el occidente de Asturias. 
 
A partir del Eoceno, se inicia la génesis de la 
topografía montañosa de la cordillera, asociada al 
acortamiento e inversión en el margen cantábrico. En la 
vertiente Asturiana de la terminación occidental de esta 
cordillera, el nuevo sistema erosivo implantado como 
consecuencia del levantamiento ha estado dominado 
por cuencas fluviales  ineficaces. Esta  ineficacia del 
sistema erosivo ha permitido que se preserven los 
relictos de paleorrelieves, así como el patrón de 
distribución de edades de trazas de fisión en apatitos de 
etapas anteriores.  
 
 Las tasas de denudación medidas en pequeños ríos 
costeros de Asturias, a partir de concentraciones de 
isótopos cosmogénicos en muestras de sedimentos y 
mediante cálculos del volumen erosionado con GIS, 
indican tasas medias en tiempos Neógenos de varios 
centímetros cada mil años (Fernández Menéndez et al., 
2010). El tramo más bajo de los cauces se encaja sobre 
la “rasa”, la plataforma de abrasión marina elevada 
sobre el nivel del mar en los últimos ~1.5 Ma. El 
encajamiento de los cauces y las tasas de erosión 
medias es concordante con tasas de elevación bajas 
medias en la “rasa” de 0.1 mm/a (Alvarez-Marrón et 
al., 2008).  
 
CONCLUSIONES 
 
El cambio de contexto tectónico ocurrido en el 
Mesozoico entre el estadio sin-rift al post-rift,  
registrado en los márgenes continentales causó una 
disminución significativa de las tasas de exhumación 
de las rocas del Macizo Ibérico en el occidente de 
Asturias y Lugo. Esta reducción permitió el desarrollo 
de relieves maduros que evolucionaron desde los 100 a 
los 45 Ma. La denudación regional desde los 100 Ma a 
la actualidad en el área con bajos relieves de los  
alrededores de Lugo no ha excedido los 1.5 km. A 
partir del Eoceno, el nuevo sistema erosivo implantado 
sobre la creciente vertiente montañosa del occidente 
asturiano ha sido ineficaz como consecuencia de las 
bajas tasas de elevación de la superficie topográfica. 
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